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SILICATO DE CA E MG: PROPRIEDADES QUÍMICAS E FÍSICAS DO SOLO
E PRODUTIVIDADE DO QUIABEIRO

Emmerson Rodrigues Moraes1, Israel Mendes Sousa2, Joicy Vitória Miranda Peixoto3, Elias Nascentes
Borges4, Rodrigo Vieira da Silva5

RESUMO - Objetivou-se estimar os efeitos do silicato de cálcio e magnésio em horta sob produção de quiabeiro
em comparação a solos com pastagem e sob “saia” do cafeeiro. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e dois manejos alternativos adicionais em cinco repetições. Os tratamentos consistiram
em cinco doses de silicato de cálcio e magnésio: 0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 t ha-1 e os adicionais: solo sob “saia”
do cafeeiro e pastagem. Os atributos físicos avaliados consistiram em: argila dispersa em água, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, grau de floculação e diâmetro médio geométrico. Para a determinação de
produtividade de plantas de quiabeiro, realizou-se a colheita de quiabo a partir dos 60 dias após o transplantio,
duas vezes por semana durante 75 dias. O silicato de cálcio e magnésio não aumenta a produtividade de plantas
de quiabo em solo com pH acima de 5,9. Há melhoria dos atributos físicos associados a agregação do solo
(diâmetro médio agregado, grau de floculação e argila dispersa em água). O silicato de cálcio e magnésio reduz
a acidez do solo e eleva os teores de silício disponíveis no solo.

Palavras-chave: agregados do solo, hortaliça, manejo do solo, nutrientes.

SILICATE CA AND MG: CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL
AND PRODUCTIVITY OF OKRA

ABSTRACT - This study aimed to estimate the effects of calcium and magnesium silicate in the production
of okra which is on nursery comparing it to soils which are pasture and seedlings that are under the “skirt”
of coffee tree. We used the randomized block design with five treatments and two additional alternative practices
in five replicates. The treatments consisted of five doses of calcium silicate and magnesium: 0; 0.5; 1.0;
2.0 to 4.0 t ha-1 and additional: soil under coffee “skirt” and pasture. The physical attributes consisted
in: texture (slim sand, grit, silt and clay), clay scattered on water, macroporosity, microporosity, total porosity,
degree of flocculation and mean geometric diameter. The determination of the productivity, the harvest was
made since 60 days after the planting and after then, twice a week until it completes 75 days. The calcium
and magnesium silicate does not increase the productivity of okra in soil which has a pH above 5.9. There
is improvement in the physical attributes associated with soil aggregation (mean diameter of the aggregate,
degree of flocculation and clay dispersion in the water). The calcium and magnesium silicate reduces soil
acidity and elevates the levels of available silicon in the soil.

Keywords: soil aggregates, soil fertility, soil management, vegetable.
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INTRODUÇÃO

O quiabeiro Abelmoschus esculentus (L.) Moench
é originário da África, especificamente na Etiópia. É
uma planta da família malvaceae com grande adaptação
em climas tropicais. No Brasil, a introdução desta olerácea
ocorreu pelos escravos (Filgueira, 2008) sendo uma
das hortaliças mais apreciadas pela população (Sediyama
et al., 2009). Há uma estimativa de produção mundial
de cerca de 1,7 milhões de t ano-1 (Asare-Bediako et
al., 2014).

O sucesso do cultivo do quiabeiro depende da
interação entre fatores edáficos, nutricionais,
fitossanitários e fitotécnicos. Em relação à demanda
nutricional, Galati et al. (2013) relatam que a sequência
de acúmulo de nutrientes durante o ciclo do quiabeiro
cv. Santa Cruz 47 é a seguinte: K > Ca > N > Mg >
P > S > Fe > B >Mn > Zn > Cu. Assim, é primordial
o fornecimento destes nutrientes em quantidade e
qualidade para um crescimento e desenvolvimento
satisfatório de plantas de quiabeiro.

Uma alternativa para a suplementação de cálcio
e magnésio conjuntamente consiste no uso de silicatos.
Além do potencial nutricional, os silicatos também atuam
como corretivos do solo (Castro et al., 2011; Matos
et al., 2014) e em função dos altos teores de cátions
floculantes podem afetar a agregação do solo (Maio
et al., 2011; Matos et al., 2014).

As propriedades físicas e químicas do solo sob
a copa de plantas de cafeeiro podem apresentar condições
propícias. Podem ocorrer aumentos dos teores de matéria
orgânica e melhora na disponibilidade de nutrientes
e agregação do solo (Santos et al., 2012). Ainda sob
a copa, podem ocorrer menor adensamento do solo
melhorando a disponibilidade de oxigênio (Guimarães
et al., 2013). Ao contrário, propriedades físicas e químicas
de solo sob pastagens estão mais proprensas à
degradação. Normalmente há adensamento pelo trânsito
de animais e consequentemente redução dos macroporos
e redução da aeração (Resende et al., 2012).

Ressalta-se que atributos físicos do solo também
são diretamente influenciados pelo manejo do solo
praticado. Valarini et al. (2011) relatam que em hortas,
o manejo do solo é baseado principalmente em
revolvimento e ausência de cobertura do solo. Isso
ocasiona a redução de teores de matéria orgânica e
estabilidade de agregados. Desta forma, é preciso

combinar estratégias de manejo eficiente para melhorar
a qualidade nutricional e física do solo para o cultivo
sustentável de hortaliças, tais como o quiabeiro.

O objetivo foi caracterizar os efeitos do silicato
de cálcio e magnésio nas propriedades físicas e químicas
de solos provenientes de pastagem, sob saia de cafeeiro
e horta com cultivo de quiabo, além da produtividade
do quiabeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em Morrinhos, no Instituto
Federal Goiano (17°48’44.0"S 49°12’14.4"W altitude
900 metros). O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrófico (Embrapa, 2013). Os
principais atributos químicos, na profundidade de 0-
20 cm, estão presentes na Tabela 1.

O clima da região, segundo Koppen, é tropical
úmido, caracterizado por verão chuvoso e inverno seco.
As precipitações e temperaturas ocorridas durante o
período experimental de julho de 2014 a junho de 2015
estão descritas na Figura 1.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos
consistiram em cinco doses de silicato de cálcio e
magnésio: 0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 t ha-1 e dois manejos
alternativos adicionais (solo sob saia do cafeeiro por
seis anos e solo sob pastagem por 10 anos). O silicato
de cálcio e magnésio trata-se de um corretivo de solo
e fertilizante mineral simples que possui 25% de cálcio,
6% de magnésio e 10,5% de silício.

A aplicação de silicato ocorreu em canteiros (25
cm – profundidade; 1,30 cm de largura da base; 1,10
cm de largura de topo) estabelecidos por meio de enxada
rotativa. A área possui histórico de horta a 18 anos.
As distintas doses foram aplicadas em superfície com
posterior incorporação via enxada rotativa. Cada canteiro
foi considerado um bloco com 25 m de comprimento.
Cada bloco foi composto por cinco parcelas de 5,0
m com os tratamentos. Os blocos se intercalaram a
cada 1,5 metros. A coleta das amostras de solo sob
a saia do cafezal e da pastagem foram realizadas em
cinco repetições aleatoriamente.

Após 30 dias da aplicação do silicato realizou-
se o transplantio de mudas de quiabo (cultivar Santa
Cruz 47). Foi realizado espaçamento duplo entre as
plantas de 0,8 m x 0,6 m. As parcelas consistiram em
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12 plantas centrais mais duas plantas nas extremidades
por tratamento.

No cultivo de quiabo empregou-se adubação de
plantio e cobertura de acordo com a análise de solo
inicial (Correia et al., 1999). Utilizou-se no plantio 400
kg ha-1 do formulado 08-28-18 (20 g cova-1) e em cobertura
aos 20, 50 e 80 dias após o transplantio, 200 kg ha-

1 do formulado 20-00-20 (10 g cova-1).

O manejo de plantas daninhas ocorreu por meio
de capina. Não se registrou insetos e patógenos
ocasionando danos econômicos a cultura do quiabo,
com exceção de formigas cortadeiras na fase de pós-
transplantio das mudas que foram controladas por meio
de iscas. A colheita de quiabo foi realizada a partir
dos 60 dias após o transplantio, duas vezes por semana
durante 75 dias, para determinação da produtividade.

As áreas de pastagem e a cafezal são vizinhas
dos canteiros de quiabo. O cafezal encontra-se ao lado

da área experimental do quiabo. A pastagem encontra-
se a 30 m do quiabo. A pastagem já está na área a 10
anos e o cafezal a seis anos. A pastagem era realizada
de acordo com a altura da Urochloa ruziziensis mantendo-
se altura de pastejo entre 15 a 40 cm. No cafezal há
transito de trator com roçadeira nas entrelinhas para
evitar o crescimento de ervas daninhas. Para estes
dois tratamentos juntamente com os referentes a doses
de silicato sob cultivo de quiabo estimou-se as seguintes
características físicas do solo: argila dispersa em água,
grau de floculação, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e diâmetro médio geométrico.

A coleta das amostras deformadas e indeformadas
foram realizadas na profundidade de 5,0 a 10,0 cm,
em duplicata por repetição. A amostragem foi manual
com uso de um enxadão e uma pá-reta, abrindo-se
trincheiras com dimensões de aproximadamente 10
x 20 x 25 cm.

As amostras deformadas foram usadas para
determinação de: argila dispersa em água (ADA), grau
de floculação (GF), diâmetro médio geométrico (DMG)
e textura. As amostras indeformadas foram coletadas
utilizando-se anéis volumétricos com auxílio de
amostrador tipo Uhland para determinação da densidade
do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade
(Mi) e porosidade total (Pt).

A determinação da argila dispersa em água (ADA)
foi realizada via método da pipeta volumétrica, conforme
(Embrapa, 2011). Com base nos teores de argila total
e argila dispersa em água, determinou-se o grau de
floculação da fração argila (GF), por meio da seguinte
equação:

GF = ((a - b)/a)*100 (1)

pH (H
2
O) Ca2+ Mg2+ Al3+ P K+ H+Al T V m M.O.

1:2,5 cmol
c 
dm-3 mg dm-3 cmol

c
 dm-3 % g kg-1

Horta
5,9 2,7 0,9 0,0 42,3 212 4,2 8,34 50 0 4,9

Saia do cafeeiro (seis anos)
5,8 2,6 0,6 0,0 36 195 4,3 7,99 46,24 0 4,3

Pastagem
6,2 2,0 1,0 0,0 3,0 100 3,00 6,26 52 0 3,1

Tabela 1 - Caracterização química do solo da área experimental antes da instalação do ensaio

pH em H
2
O; Ca, Mg, Al, (KCl 1 mol L-1); P, K = (HCl 0,05 mol L-1 + H

2
SO

4
 0,0125 mol L-1) P disponível (extrator Mehlich-1); H +

Al = (Solução Tampão – SMP a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio, M.O. = Método Colorimétrico.
Metodologias baseadas em (Embrapa, 2011).

Figura 1 - Médias de precipitação e temperatura da
área experimental de julho de 2014 a junho
de 2015.
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Sendo:

GF = grau de floculação, em %;

a = argila total, em g kg-1;

b = argila dispersa em água, em g kg-1.

A estabilidade dos agregados em água foi avaliada
pelo método do peneiramento úmido. Para isso,
agregados de tamanho 2-4 mm foram agitados por 4
min. no aparelho de Yoder (Yoder, 1936) em conjunto
de peneiras de abertura de 2; 1; 0,5 e 0,25 mm. Conhecendo-
se a massa de agregados presente em cada peneira
após o ensaio, determinou-se o diâmetro médio
geométrico (DMG) por meio da seguinte expressão:

DMG = Σn.log d (2)

Sendo:

DMG = diâmetro médio geométrico (mm);

n = percentagem de agregados em cada classe de tamanho
de agregados, expressa em decimal;

d = diâmetro médio de cada classe de tamanho de
agregados (mm).

Inicialmente, a análise estatística foi conduzida
por meio de verificação de pressupostos de análise
de variância (Teste de Shapiro-Wilk – Normalidade).
Na ausência de normalidade, os dados foram
transformados (Box-Cox e Remove Trend).

A análise de variância foi conduzida de duas formas.
Quando se consideraram somente os tratamentos
quantitativos referentes a doses de silicatos empregou-
se regressão na análise de variância. A comparação
das distintas doses de silicato com a saia do cafeeiro
e pastagem empregou-se análise de variância sendo
as médias comparadas por meio do Teste de Dunnet.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os efeitos positivos do silicato de cálcio e magnésio
podem ocorrer devido ao aumento do pH do solo e
dos teores de silício disponível (Figura 2) proporcionando
maior crescimento radicular. Além disso, fornecem cálcio
e magnésio. Neste estudo o silicato de cálcio e magnésio
não contribuiu com o aumento da produtividade de
plantas de quiabo comparado à sua ausência. Em plantas
acumuladoras a inclusão do silicato altera a arquitetura
da planta favorecendo a captação de luz e CO

2
 e

reduzindo a transpiração pela maior rigidez na parede

celular (Guntzer et al., 2012). Portanto, tais condições
potencializam a fotossíntese e a eficiência do uso da
água e nutrientes culminando em maior produtividade.
Resultados semelhantes também são descritos por:
Dantas Júnior et al. (2013), para a cultura do milho;
Barbosa et al. (2008), para a cultura do sorgo; Sarto
et al. (2015), para a cultura do trigo e Castro & Crusciol
(2015), para rotações envolvendo soja, trigo, milho
e feijão. Em culturas de cevada e algodão (família
malvaceae) Rodrigues et al. (2011), na presença de Si
e em condições de estresse salino, encontraram a presença
de enzimas que garantiram a preservação da parede
celular.

O aumento do pH do solo provocado pelo silicato
de cálcio e magnésio provoca efeito de correção de

Figura 2 - Teores de Si no solo (A) e concentração
do pH (B) e em função de doses de silicato
de cálcio e magnésio.
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acidez do solo. Os íons SiO
3
 reagem com íons H+

ocasionando respostas de neutralização ou alcalinidade.
Sarto et al. (2015) relatam que a aplicação de silicato
de cálcio e magnésio proporciona uma redução da acidez
potencial e do teor de alumínio bem como um aumento
do pH do solo, disponibilidade de cálcio, magnésio
e silício, e por fim aumento da CTC (capacidade de
troca de cátions). Além disso, Castro & Crusciol (2015)
também descrevem os efeitos positivos de silicatos
na disponibilização de fósforo.

Sarto et al. (2015) relatam que os efeitos positivos
dos silicatos só ocorrem em solos com pH inferior a
5,3. Conforme a Tabela 1, o pH da área antes da aplicação
de silicato era de 5,9. Desta forma, é importante frisar
que os efeitos do silicato dependem da forma e de um
tempo após a aplicação para a reação dos íons no solo.

Resende et al. (2012) relatam que o manejo do solo
pode alterar os atributos físicos e conseqüentemente
a sustentabilidade no uso do solo. Desta forma,
acompanhar a evolução das características físicas do
solo é fundamental para avaliar a qualidade do solo
e de seu manejo.

Os atributos físicos do solo referentes a: macroporo,
microporo, porosidade total e densidade do solo não
foram afetados pelos manejos praticados na horta (com
adubação silicatada de cálcio e magnésio), no cafezal
e na pastagem (Tabela 2). Desta forma, a distribuição
granulométrica entre as diferentes áreas foi considerada
semelhante.

A situação do solo sob pastagem não alterou a
densidade do solo. A densidade do solo é medida indireta
para se estimar o nível de compactação do solo (Spera
et al., 2009). Em situações de pastejo espera-se uma

tendência de aumento de densidade em função de pisoteio
dos animais. Resultados semelhantes são descritos
por Mantovanelli et al. (2015) que avaliaram o efeito
de distintos manejos em solos amazônicos e não
observaram alterações na densidade decorrente do
pisoteio dos animais.

O manejo do solo provocou alterações nos seguintes
atributos: argila dispersa em água, grau de floculação
e diâmetro médio geométrico (Tabelas 2 e 3). Desta
forma, a agregação do solo foi afetada por práticas
de manejo variável.

Verifica-se que o solo sob pastagem por dez anos
apresentou o maior teor de argila dispersa em água
e um dos menores graus de floculação (Tabela 3). Embora
não tenha havido diferenças em relação a densidade
do solo, os maiores teores de argila dispersa e o baixo
grau de floculação são indicativos de formação de
camada compactadas e deteriorização das propriedades
físicas do solo.

A menor estabilidade de agregados, medida por
meio do diâmetro médio dos agregados, foi observada
na área de horta sem adubação de silicato de cálcio
e magnésio (Tabela 3). A ausência de cátions Ca2+ e
Mg2+ por não utilizar a fonte silicatada são as principais
responsáveis por diminuir a estabilidade de agregados.
Matos et al. (2014) comentam os efeitos de cátions
cálcio e magnésio, na agregação do solo decorrem da:
disponibilização de cálcio que atua na formação de
complexos argila-humus; estímulo a atividade microbiana
com subseqüente decomposição de matéria orgânica
e liberação de compostos ligantes entre as partículas
do solo. Santos et al. (2012) também relaciona as maiores
taxas de matéria orgânica no solo com o aumento da
agregação do solo.

O solo sob saia de cafeeiro, quando comparado
aos demais tratamentos, apresentou menor argila dispersa
em água e consequentemente maior valor do grau de
floculação, denotando maior agregação do solo. Já
o solo sob pastagem durante 10 anos apresentou maior
ADA e menor GF, demonstrado menor agregação do
solo. Provavelmente a menor quantidade de ADA em
cafeeiro está associada á formação e estabilidade dos
agregados pela maior quantidade de matéria orgânica
existente abaixo das plantas de café devido a folhas
que caem no solo. Aliado a isso se tem o não revolvimento
do solo, menor compactação quando comparado a solo
sob pastagem, além de maior número de microrganismos.

Atributos físicos Teste F

Macroporo (cm³ cm-³) 1,83 ns

Microporo (cm³ cm-³) 2,24 ns

Porosidade total (cm³ cm-³) 2,07 ns

Densidade do solo (g cm-³) 1,86 ns

Argila dispersa em água (g Kg-1) 21,37**
Grau de Floculação (%) 13,67**
Diâmetro médio dos agregados (mm) 3,02*

Tabela 2 - Valores de F referentes a significância do
efeito de doses do silicato de cálcio e
magnésio e manejos de solo (café, pastagem)

nsNão significativo, *P<0,05, **P<0,01.
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Esses fatores contribuem para a agregação do solo.
A matéria orgânica contribui para a agregação do solo
(Prado et al., 2014). Lima et al. (2013) ao estudarem
vegetação natural e pastagem, observaram menor argila
dispersa em água e maior grau de floculação e
consequentemente maior agregação do solo no primeiro
ambiente. Esse trabalho corrobora aos resultados
observados no presente estudo.

O silicato de Ca e Mg não afeta a quantidade de
macroporos, microporos, porosidade total e a densidade
do solo. O mesmo é observado nos solos sob saia do
cafeeiro e pastagem de dez anos (Tabela 4). Provavelmente
não foi observado diferença entre essas características
devido ao curto período de duração do estudo e também
a inexistência de salinização em solos do cerrado. O
aumento de Ca na solução do solo reduz a sua salinidade

(Cl- e Na+), consequentemente melhorando a sua
estrutura (Moreira & Kassuya, 2016).

Obalum & Obi (2016) avaliando dois sistemas
de cultivo, o convencional e o plantio direto, não
observaram diferença na quantidade de macroporos
e de microporos no solo. Nogueira et al. (2016) estudando
o efeito residual de calcário e gesso agrícola em sistema
de manejo convencional e direto não observaram
diferença na densidade do solo. Essas propriedades
físicas do solo sofrem alterações a longo prazo
conferindo maior resistência a condições impostas.
No experimento conduzido por Castro et al. (2011),
a microporosidade, macroporosidade, porosidade total
e densidade do solo não foram afetados pela aplicação
de calcário e silicato e nem pelos sistemas de rotação
de cultura. Nesse trabalho a quantidade de macroporos

Tratamentos ADA(g Kg-1) GF(%) DMG(mm) Prod. Quiabeiro(t ha-1)

Silicato (0,0 t ha-1) 15,26 *,ª% 96,24 *,ª% 0,73 *,ª% 11,24
Silicato (0,5 t ha-1) 6,63 ª% 98,53 ª% 1,03 ns 11,59
Silicato (1,0 t ha-1) 10,48 ª% 97,08 ª% 0,88 ns 10,47
Silicato (2,0 t ha-1) 12,91 *,ª% 96,39 *,ª% 1,04 ns 12,57
Silicato (4,0 t ha-1) 10,90 ª% 97,32 ª% 0,95 ns 13,26
Solo sob saia de cafeeiro 5,69 ª% 98,58 ª% 1,09 ns -
Solo sob pastagem de dez anos 26,54 * 93,30 * 1,10 ns -
DMS 5,89 1,88 0,29 -
CV (%) 26,73 1,12 17,34 28,12

Tabela 3 - Argila dispersa em água (ADA), grau de floculação (GF), diâmetro médio dos agregados de solos
sob diferentes manejos (horta, cafezal e pastagem) e produtividade do quiabeiro sob doses de silicato
de cálcio e magnésio

*Médias, na coluna, diferente do solo sob saia de cafeeiro pelo teste de Dunnett (P<0,05).
ª%Médias, na coluna, diferente do solo sob pastagem, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
nsNão significativo.

Tratamentos Macroporo Microporo Porosidade total Densidade do solo

cm³ cm-³ g cm-3

Silicato (0,0 t ha-1) 0,2255 ns 0,1984 ns 0,4240 ns 1,69 ns

Silicato (0,5 t ha-1) 0,2267 ns 0,2049 ns 0,4316 ns 1,73 ns

Silicato (1,0 t ha-1) 0,2209 ns 0,1931 ns 0,4141 ns 1,64 ns

Silicato (2,0 t ha-1) 0,2231 ns 0,1978 ns 0,4209 ns 1,68 ns

Silicato (4,0 t ha-1) 0,2224 ns 0,1953 ns 0,4177 ns 1,66 ns

Solo sob saia de cafeeiro 0,2212 ns 0,1993 ns 0,4205 ns 1,67 ns

Solo sob pastagem de dez anos 0,2286 ns 0,2123 ns 0,4409 ns 1,78 ns

DMS 0,0084 0,0168 0,0247 0,13
CV (%) 2,16 4,83 3,35 4,45

*Médias diferentes do solo sob saia de cafeeiro, na coluna por Dunnett (P<0,05).
ª%Médias diferentes do solo sob pastagem, na coluna por Dunnett (P<0,05).
nsNão significativo.

Tabela 4 - Macroporos, Microporos, Porosidade total e Densidade do solo sob diferentes manejos (horta, cafezal
e pastagem sob doses de silicato de cálcio e magnésio



113

Revista Brasileira de Agropecuária Sustentável (RBAS), v.7, n.4, p.107-115, dezembro, 2017

Silicato de Ca e Mg: propriedades químicas e físicas do solo e produtividade do quiabeiro

aumentou com a aplicação dos corretivos, entretanto,
o valor quantificado ficou abaixo do valor mínimo
de 10%, caracterizado como limite crítico para a aeração
do solo não se torne limitada (Lier, 2010). Esses
trabalhos vão de encontro aos resultados obtidos
no presente estudo.

CONCLUSÕES

O silicato de cálcio e magnésio não aumenta a
produtividade de plantas de quiabo em solo com pH
acima de 5,9.

O silicato de Ca e Mg melhoram os atributos físicos
associados a agregação do solo (diâmetro médio
agregado, grau de floculação e argila dispersa em água).

O silicato de cálcio e magnésio reduz a acidez do
solo e eleva os teores de cálcio, magnésio e silício
disponíveis no solo.
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